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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Interrupt-Prozess-Controller 

@ Die Erfindung betrifft einen Interrupt-Controller, der 
umfasst: 

- parallels Eingangsmittel 30 zum Empfangen erster Urv 
terbrechungsanforderungssignale; 

- Mittel 31 zur Ausgabe eineszweiten Unterbrechungsan- 
forderungssignals als Reaktion auf den Empfang minde- 
stens eines der ersten Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale; 

- Zustandsmaschinenmittel 32 zum Bestimmen einer 
Prioritat fur jedes der ersten Unterbrechungsanforde- 
rungssgignale; 

- Speichermittel 37 zum Speichern von Adressen von Un- 
terbrechungsdienstprogrammen, wobei jedes der Unter- 
brechungsdienstprogramme einem der ersten Unterbre- 
chungsanforderungssignale zugeordnet wird; 

- Mittel 36 zum Auswahlen einer der Adressen auf der 
Grundlage der Prioritat. 
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Beschreibung 

BEREICH DER ERFINDUNG 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das 5 
Gebiet der Verarbeitung von Unterbrechungsanforderungen. 
Insbesondere betrifft die Erfindung Interrupt-Controller und 
die effektive Ubermittlung von Unterbrechungen auf ein 
Mikroprozessorsystem. 

10 

DER ERFINDUNG ZUGRUNDELIEGENDER ALLGE- 
MEINER STAND DER TECHNIK 

STAND DER TECHNIK 

15 

[0002] Eine Vorrichtung (z. B. eine Steuereinheit fiir ein 
Speicherlaufwerk) eines Computersystems kann mit einem 
Mikroprozessor eines Systems zusammenwirken, um eine 
spezifische Funktion (z. B. Abrufen von Daten von einer 
Festplatte) auszufuhren. Wahrend dieses Zusammenwirkens 20 
kann es z. B. notig werden, im Gang beflndliche Operatio- 
nen des Mikroprozessors zeitweilig zu unterbrechen, damit 
der Mikroprozessor die Vorrichtung bedienen kann. 
[0003] Zuni. Beispiel kann der Mikroprozessor einen 
Speicherlaufwerk-Controller anweisen, einen Datenblock 25 
von einem Festplattenlaufwerk abzurufen, und wahrend der 
Speicherlaufwerk-Controller die Daten abruft, kann der Mi- 
kroprozessor andere Operationen durchfuhren, wie z. B. ei- 
nen Programmcode abarbeiten. Nachdem der Controller die 
Daten abgerufen und die Daten in einem Systemspeicher ab- 30 
gespeichert hat, kann dann der Controller den Mikroprozes- 
sor informieren. 

[0004] Ein Weg fur den Controller zum Informieren des 
Mikroprozessors ist das Generieren einer Unterbrechungs- 
anforderung. Als Reaktion auf die Unterbrechungsanforde- 35 
rung halt der Mikroprozessor in der Regel jede im Gang be- 
flndliche Operation an, z. B. das Lesen der Daten aus dem 
Systemspeicher, und trifft Entscheidungen aufgrund dieser 
Daten. 

[0005] Eine Unterbrechungsanforderung wird in der Re- 40 
gel uber ein Unterbrechungsanforderungssignal ubermittelt. 
Fiir eine flankengesteuerte Unterbrechungsanforderung ver- 
andert das Unterbrechungsanforderungssignal logische Zu- 
stande (wechselt z. B. von einem Zustand logisch "hoch" zu 
einem Zustand logisch "tief um die Unterbrechungsanfor- 45 
derung anzuzeigen. Eine hohengesteuerte Unterbrechungs- 
anforderung wird in der Regel durch den logischen Zustand 
(entweder hoch oder tief) des Unterbrechungsanforderungs- 
signals angezeigt. Also wird eine flankengesteuerte Unter- 
brechungsanforderung durch einen vorgegebenen Ubergang 50 
des Unterbrechungsanforderungssignals angezeigt, und eine 
hohengesteuerte Unterbrechungsanforderung wird durch 
eine vorgegebene logische Hone des Unterbrechungsanfor- 
derungssignals angezeigt. 

[0006] Ein typisches Computersystem weist viele Vor- 55 
richtungen auf, auf die der Mikroprozessors achten muss, 
und somit gibt es viele Vorrichtungen, die Unterbrechungs- 
anforderungen generieren mussen. Jedoch weist der Mikro- 
prozessor moglicherweise nur einen einzigen Eingangskon- 
taktstift auf und kann daher nur eine einzige Unterbre- 60 
chungsanforderung auf einmal bearbeiten. 
[0007] Aus US-A-6,192,442 ist ein Interrupt-Controller 
bekannt, der Unterbrechungsanforderungssignale von den 
Vorrichtungen empfangt, die Prioritaten der Unterbre- 
chungsanforderungen, die durch diese Signale angezeigt 65 
werden, bestimmt und die Unterbrechungsanforderungen je- 
weils einzeln zu dem Mikroprozessor zur Ausfuhrung 
schickt. Der Interrupt-Controller enthalt Leiter zum Aufheh- 
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men der Unterbrechungsanforderungssignale, einen Spei- 
cher, ein Register und eine Steuerlogik. Jedes der Unterbre- 
chungsanforderungssignale ist in der Lage, eine Unterbre- 
chungsanforderung anzuzeigen. Der Speicher ist in der 
Lage, Informationen liber die Unterbrechungsanforderungs- 
signale zu speichern, und das Register kann beschrieben 
werden, um einen Satz Speicherstellen zum Abtasten zu 
identifizieren. Die Steuerlogik tastet nur den Satz Speicher- 
stellen auf Unterbrechungsanforderungen und keine ande- 
ren Speicherstellen auf Unterbrechungsanforderungen ab. In 
einigen Fallen Uberschreitet die Anzahl der Unterbrechungs- 
anforderungssignale die Anzahl der Speicherstellen. In die- 
sen Fallen werden Informationen iiber angewahlte Unterbre- 
chungssignale an den Speicherstellen gespeichert. 
[0008] Ferner ist auf dem Stand der Technik bekannt, dass 
die Kommunikation zwischen einer Kommunikationskarte 
und einem externen Prozessor, wie dem Prozessor auf einer 
Host-Controller-Karte, oder einem Systemeinheit-Prozes- 
sor, mittels Interrupts ausgefuhrt werden kann. Zum Bei- 
spiel zeigt US-A-6,233,643 einen Apparat einschlieBlich ei- 
nes Host-Prozessors und Kommunkationsadaptern, die uber 
einen Bus verschaltet sind. Die Kommunikations- Adapter 
enthalten jeweils eine Anzahl digitaler Signalprozessoren 
und Netzwerk-Schnittstellenschaltungen zum AnschlieBen 
einer Mehrkanal-Telefonleitung. Ein Bus, der die Kommu- 
nikationsadapter verbindet, kann Daten zwischen einer 
Netzwerkleitung, die an einen der Adapter angeschossen ist, 
und den digitalen Signalprozessoren der anderen Adapter 
ubermitteln. Die Digitalsignalprozessoren auf jeder Karte 
sind verbunden mit einem Host- oder Controller-Prozessor. 
Jeder Digitalsignalprozessor unterbricht seinen Host-Pro- 
zessor durch Ubertragen eines Interrupt-Steuerblocks als 
Daten zu einem Datenspeicher des Host-Prozessors und 
durch anschlieBend Senden eines Interrupts, das bewirkt, 
dass der Host-Prozessor den Datenspeicher priift. Vorzugs- 
weise beinhaltet der Interruptsteuerblock Daten, die eine 
Anzahl angeforderter Unterbrechungen darstellen. 
[0009] US-Pat. Nr. 4,991,169 beschreibt die Anwendung 
eines dualen digitalen Signal-Prozessors (DSP), um Real- 
zeit-Links zwischen Zeitvielfachkanalen eines digitalen 
Tragersystems (z. B. T-l) und einem Host-Daten prozessor 
vorzusehen. Beim Arbeiten nur mit digitalen Signalen, in- 
tern und an seinen Schnittstellen mit dem Trager- und dem 
Host-System, tauscht der DSP Daten und Steuersignalinfor- 
mationen mit dem Tragersystem und Daten und Steuerinfor- 
mationen mit dem Host-Prozessor aus, wandelt die Daten 
beim Durchlauf in unterschiedliche Digitalformen um. An 
der Schnittstelle zum Tragersystem werden die Signale auf- 
genommen und in eine Form ubertragen, die an verschie- 
dene Terminal-Gerate von Anwendern angepasst und mit 
dem Tragersystem uber das geschaltete offentliche Netz- 
werk entfernt verbunden sind. An der Host-Schnittstelle 
werden Signale in einer geeigneten Form ubertragen und 
empfangen, die fur die Datenverarbeitungs-Anforderungen 
des Host-Systems geeignet ist (z. B. Datenbytes, die direkt 
alphanumerische Zeichen darstellen). Der DSP arbeitet als 
gleichwertiges Gerat fur mehrfache unterschiedliche TVpen 
von Modems bei der Durchruhrung geforderter Umwand- 
lungen. Der DSP kann auch Bearbeitungsdienste leisten, um 
die Bearbeitungslast an das Host-System zu reduzieren (d. i. 
Parity-Uberprufen von Daten, Erfassen von spezifischen 
Schriftzeichenfunktionen in Daten oder von spezifischen 
Tonen in Audio-Signalen, und selektives Stummschalten 
von Stimme-an-Host-Speichern fiir Sprachkommunikati- 
onssystem-Anwendungen. 

[0010] US-Pat. Nr. 5,553,293 beschreibt eine Zwischen- 
rechner-Interrupt-Einheit (IIU) zum Bearbeiten von Inter- 
rupts zwischen einem Fernprozessor und einem Host-Pro- 
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zessor in einem Mehrprozessor-System. Die IIU ruft vom 
Bearbeitungsunterbrechungen betroffene Aufgaben vom 
Operationskern des Fernprozessors ab. Steuerblocke mitln- 
terrupt-Informationen und -befehlen werden durch den 
Fernprozessor im Data Random Access Memory (DRAM- 5 
Direktzugriffsspeicher) gespeichert. Der Fernprozessor 
packt einen Puffer aus Steuerblock-Speicheradressen in den 
DRAM fur die HU als Zugriff zum Abrufen der Steuer- 
blocke vom DRAM. Die IIU erhalt einen Steuerblock und 
ladt den Steuerblock in Register. Die IIU gibt dann eine Un- 10 
terbrechungsanforderung an den Host-Prozessor. Der Host- 
Prozessor erhalt die Unterbrechungsanforderung und zeigt 
der ITU, dass der Interrupt bearbeitet wurde. Die IIU unter- 
richtet dann den Fernprozessor, dass der Interrupt bearbeitet 
wurde. Die HU kann so programmiert werden, dass sie den 15 
Fernprozessor uber den Abschluss entweder durch einen In- 
terrupt oder durch Setzen eines Status-Rag in den DRAM 
unterrichtet. 

[0011] US-Pat. Nr. 5,572,695 beschreibt ein digitales Si- 
gnalverarbeitungssystem einschlieBlich erster und zweiter 20 
logischer Speicherabbildungseinheiten, die entsprechend 
mit ersten und zweiten digitalen Prozessoren und mit einer 
Datenspeichereinheit gekoppelt sind. Die erste und die 
zweite Abbildungseinheit sind wirksam zum Aumehmen (i) 
erster und zweiter logischer Adressen, die von dem ersten 25 
bzw. dem zweiten digitalen Prozessor generiert wurden, und 
(ii) erster und zweiter Adressenabbildungsinformationen, 
und generieren erste und zweite physikalische Adressen, so 
dass jeder der digitalen Prozessoren unabhangig Zugriff auf 
beliebige einer Vielzahi von Speicherstellen in der Daten- 30 
speichereinheit nehmen kann. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG. 

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfln- 35 
dung, einen verbesserten Interrupt-Controller sowie eine 
verbesserte Methode zum Ubertragen einer Unterbre- 
chungsanforderung bereitzustellen. 
[0013] Diese Aufgabe wird gelost durch Anwenden der 
entsprechenden Merkmale der unabhangigen Anspriiche. 40 
[0014] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
sind gegeben durch die abhangigen Anspriiche. 
[0015] Die Erfindung sieht vor ein wirksames Mittel zum 
Obermitteln von Unterbrechungsanforderungen an ein Mi- 
kroprozessorsystem mit verkleinerten Interrupt-Latenzzei- 45 
ten. Damit wird die Zeitverzogerung zum Bedienen der Un- 
terbrechungsanforderungen betrachtlich reduziert. 
[0016] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung wird die Prioritatsfeststellung der Interruptanfor- 
derung betrachtlich beschleunigt und kann wirksam modifi- 50 
ziert werden. 

[0017] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, weil sie er- 
moglicht, die Anforderung an Prozessorleistung durch Hin- 
zufugen nur einer minimalen Menge zusatzlicher Schaltung 
zu reduzieren. Insbesondere ermoglicht das die kostenwirk- 55 
samen Unterbrechungsbearbeitungslosungen mit reduzier- 
ten Anforderungen an Prozessorleistung und Merkmale und 
mit nur minimaler zusatzlicher Hardware fur den Interrupt- 
Controller. 

[0018] Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dass 60 
die Last auf das Betriebssystem des Prozessors wesentlich 
reduziert wird, d. h., es ist nicht langer notig, dass das Be- 
triebssystem die Anzahl der installierten Steuerprogramme 
bestimmt, damit es alle Steuerprogramme bearbeiten kann. 
[0019] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 65 
form der Erfindung kbnnen Unterbrechungsanforderungen 
aufbereitet d. i. gefiltert und/oder maskiert werden, um die 
Wirksamkeit und Flexibilitat der Abarbeitung der Unterbre- 
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chungsanforderungen noch weiter zu erhdhen. 
[0020] Es ist ein weiterer besonderer Vorteil der Erfin- 
dung, dass sie ermoglicht, die im Betriebssystem induzierte 
Latenzzeit fur die Abarbeitung der Unterbrechungsanforde- 
rungen zu minimieren. 

[0021] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung wird der Interrupt-Controller mittels einer pro- 
gramrriierbaren logischen Anordnung (FLA - prograrnmier- 
bare Logikanordnung) implementiert. Die PLAs werden vor 
den Interrupt- Eingang des entsprechenden Mikroprozessor- 
systems, wie z. B. eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) 
eingefiigt. 

[0022] Altemativ wird der Interrupt-Controller zur Ganze 
mittels einer programmierbaren applikations-spezifischen 
integrierten Schaltung (pASIC) und/oder mittels eines feld- 
programrnierbaren Gate Array (FPGA), das vor den Inter- 
rupt-Eingang des entsprechenden Mi kroprozes sorsy s terns 
eingesetzt wird, realisiert. 

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform 
wird die Erfindung mittels eines ASIC implementiert, so 
dass der Interrupt-Controller an die S telle des gesamten 
Standard-CPU-Interrupt-Con trailers innerhalb des ASIC 
gesetzt wird. Mit anderen Worten, der Interrupt-Controller 
kann als ein integraler Teil des Mikroprozes sorsy stems auf 
dem gleichen Chip implementiert werden. 
[0024] Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung in naheren Einzelheiten unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen erklart, in diesen: 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0025] Fig. 1 ist eine illustrative Darstellung einer Aus- 
fuhrungsform des Verfahrens zum Ubertragen einer Unter- 
brechungsanforderung; 

[0026] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfuh- 
rungsforrn eines Interrupt-Controllers. 

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 

form 

[0027] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm zum Behandeln 
von Unterbrechungsanforderungen einer Anzahl externer 
Vorrichtungen X, Y, Z . . . Jede der Vorrichtungen X, Y, Z 
... ist verbunden mit dem Interrupt-Controller, der die Un- 
terbrechungsanforderungen uber einen entsprechenden ge- 
sonderten Kommunikationskanal X, Y, Z, . . . behandelt. 
[0028] In Schritt 10 gibt die Vorrichtung 10 ein Unterbre- 
chungsanforderungssignal aus. Das Unterbrechungsanfor- 
derungssignal der Vorrichtung X wird uber den Kommuni- 
kationskanal X zum Interrupt-Controller ubertragen. Inner- 
halb des gleichen Zeitschlitzes oder in nachfolgenden Zeit- 
schlitzen geben die Vorrichtungen Y, Z, . . . uber die entspre- 
chenden Kommunikationskanale Y, Z, . . . in den Schritten 
11 und 12 weitere Unterbrechungsanforderungssignale aus. 
[0029] Alle Unterbrechungsanforderungssignale werden 
in den Interrupt-Controller eingegeben. In Schritt 13 wird 
eine Unterbrechungsanforderung erfasst, wenn wenigstens 
eines der Unterbrechungsanforderungssignale vom Inter- 
rupt-Controller empfangen wird. 

[0030] Als Reaktion auf das Erfassen einer oder mehrerer 
der Unterbrechungsanforderungen von einer oder mehreren 
der Vorrichtungen X, Y, Z . . . werden die entsprechenden 
Adressen der Vorrichtungen in Schritt 14 ausgegeben. Zum 
Beispiel kann eine Unterbrechungsanforderung einer der 
Vorrichtungen an den Interrupt-Prozess-Controller signali- 
siert werden durch Hochstellen einer Leitung, die dieser 
Vorrichtung zugeordnet ist. 

[0031] Ohne Einschrankung der Allgemeinheit wird nach- 
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stehend angenommen, dass die zwei \forrichtungen X und Y 
in den Schritten 10 und 11 Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale ausgegeben haben. Als Folge davon werden die 
Adressen der Vorrichtungen X und Y in Schritt 14 ausgege- 
ben. 5 
[0032] In Schritt 15 werden die Prioritaten der Vorrichtun- 
gen X und Y mittels der Adressen der Vorrichtungen X und 

Y aus einer Registerdatei gelesen. Vorzugsweise wird 
Schritt 15 mittels einer Zustandsmaschine ausgeflihrt. 
[0033] In Schritt 16 wahlt die Zustandsmaschine die Vor- 10 
richtung mit der hochsten Prioritat an. Im hier betrachteten 
Beispiel ist das die Vorrichtung X. 

[0034] In Schritt 17 wird eine Speicherstelle angewahlt, 
die die Adresse eines Unterbrechungs&enstprogramms zum 
Behandeln der Unterbrechungsanforderung der Vorrichtung 15 
X enthalt. 

[0035] Parallel zu den Schritten 14, 15, 16 und 17 wird in 
Schritt 18 ein Unterbrechungsanforderungssignal an den 
entsprechenden Mikroprozessor ausgegeben. Der Mikro- 
prozessor kann Teil eines Mikroprozessorsystems und/oder 20 
eine elektronische Steuereinheit, wie zum Beispiel in einer 
selbstbeweglichen und/oder nichtstationaren Kommunikati- 
ons- und/oder Datenverarbeitungsanlage sein. 
[0036] In dem hier betrachteten Beispiel weist der Prozes- 
sor einen Kontaktstift zum Eingeben von Unterbrechungs- 25 
anforderungssignalen auf. Das in Schritt 18 generierte Un- 
terbrechungssignal wind an diesen Kontaktstift gelegt. 
[0037] Als Reaktion auf den Eingang des Unterbre- 
chungssignals in Schritt 18 wird im Prozessor eine Routine 
zum Durchfuhren einer Leseoperation in Schritt 19 aufgeru- 30 
fen. Mittels der Leseoperation liest der Prozessor die Spei- 
cherstelle, die in Schritt 17 angewahlt wurde, um auf die 
Adresse des Unterbrechungsdienstprogramms zuzugreifen 
zum Behandeln der Unterbrechungsanforderung der \for- 
richtung mit der hochsten Prioritat, die in Schritt 16 ange- 35 
wahlt wurde. 

[0038] In Schritt 20 fuhrt der Prozessor das Unterbre- 
chungsdienstprogramm durch Zugreifen auf die Adresse, 
die in der Leseoperation in Schritt 19 erhalten wurde, durch. 
[0039] Von Schritt 18 springt die Steuerung zuriick zu 40 
Schritt 13, um weitere Unterbrechungsanforderungssignale 
zu erfassen. Das kann standig gemacht werden, wenn hd- 
hengesteuerte Unterbrechungen angewandt werden. Wenn 
noch immer ein Unterbrechungssignal vorliegt, werden die 
obigen Schritte 14 bis 20 wiederholt ausgefuhrt, bis alle Un- 45 
terbrechungsanforderungssignale von den Vorrichtungen X, 
Y, Z, . . . geloscht sind. 

[0040] Im hier betrachteten Beispiel loscht die Vorrich- 
tung X ihr Unterbrechungsanforderungssignal, sobald ihre 
Unterbrechungsanforderung durch die Durchfuhrung des 50 
Unterbrechungsdienstprogramms vom Prozessor bedient 
wurde. Das Unterbrechungsanforderungssignal der Vorrich- 
tung Y ist noch immer aktiv "hoch", um anzuzeigen, dass 
die Vorrichtung Y noch auf das Bedienen ihrer Unterbre- 
chungsanforderung wartet. 55 
[0041] Das wird erfasst in Schritt 13, und die Schritte 14, " •■ 
15, 16 und 17 werden emeut ausgefuhrt, so dass Vorrichtung 

Y als Vorrichtung mit hbchster Prioritat angewahlt wird - 
die Vorrichtung X mit hoherer Prioritat hat ihr Unterbre- 
chungsanforderungssignal bereits geloscht. Da die Vorrich- 60 
tung X ihr Unterbrechungsanforderungssignal geloscht hat, 
wird die Adresse der Vorrichtung X in Schritt 14 nicht mehr 
ausgegeben und damit wird jetzt die Vorrichtung Y in 
Schritt 16 als Vorrichtung hochster Prioritat angewahlt - 
vorausgesetzt, dass keine andere Vorrichtung mit hoherer 65 
Prioritat als Vorrichtung Y inzwischen ein Unterbrechungs- 
anforderungssignal ausgegeben hat. 

[0042] Fig. 2 zeigt ein entsprechendes Blockdiagramm ei- 



nes Interrupt-Controllers. 

[0043] Der Interrupt-Controller erhait eine Anzahl paral- 
leler Hardware-Eingange aus einer Anzahl Subsysteme (vgl. 
Vorrichtungen X, Y, Z, . . . in Fig. 1). 
[0044] Im hier betrachteten Beispiel weist der Eingang 30 
des Interrupt-Controllers sechzehn gesonderte Eingangs- 
stifte auf, die mit gesonderten Eingabeleitungen verbunden 
sind. Jede dieser gesonderten Eingangsleitungen ist mit ei- 
nem Subsystem verbunden. Zusatzlich zum Empfangen der 
Unterbrechungsanforderungssignale von den Subsystemen 
dient der Eingang 30 zur Interrupt-Anpassung und/oder 
Klassifizierung und/oder Vorfilterung. 
[0045] Der Eingang 30 ist verbunden mit einem Modul 
31. Das Modul 31 dient zum Aufhehmen und Erfassen von 
Interrupts durch Erfassen jeder Anderung und/oder jedes 
tjbergangs auf den 16 angepassten und/oder vorgefllterten 
Interrupt-Eingangen des Interrupt-Controllers (IPC), wie sie 
vom Eingang 30 ausgegeben werden. 
[0046] Wenn ein Ubergang vorkommt, d. h. eine oder 
mehrere der Eingangsleitungen des Eingangs 30 "hoch M ge- 
hen, wird das vom Modul 31 erfasst und die entsprechenden 
Daten werden an das Zustandsmaschinenmodul 32 ubertra- 
gen. Die von Modul 31 an das Zustandsmaschinenmodul 32 
iibertragenen Daten weisen auf die Vorrichtungen hin, die 
eine Unterbrechungsanforderung ausgegeben haben. Zum 
Beispiel kann das Modul 31 die Adressen der entsprechen- 
den Vorrichtungen und/oder die Adressen der entsprechen- 
den Unterbrechungsanforderungen ubertragen. 
[0047] Diese Daten werden in eine Zustandsmaschine 33 
eingegeben, die als IPC-Controller arbeitet. Die Zustands- 
maschine 33 wird mittels einer Registerdatei 34 program- 
miert, die das entsprechende festgespeicherte Standardpro- 
gramm (Firmware) enthalt. 

[0048] Bei Eingang der Daten vom Modul 31 in der Zu- 
standsmaschine 33 fuhrt die Zustandsmaschine 33 eine Zu- 
griffsoperation auf eine Registerdatei 35 durch. 
[0049] Die Registerdatei 35 enthalt eine Prioritat fur jede 
der externen Vorrichtungen und ihre entsprechenden Unter- 
brechungsanforderungen. Die Zustandsmaschine 33 liest die 
entsprechenden Prioritaten mittels der Adressendaten, wie 
sie vom Modul 31 vorsehen werden. Durch Vergleichen der 
Prioritaten identifiziert die Zustandsmaschine 33 die Unter- 
brechungsanforderungen der hochsten Prioritat. Die ent- 
sprechenden Daten werden von der Zustandsmaschine 33 in 
ein Zeigerregister 36 geschrieben. 

[0050] Das Zeigerregister 36 ist mit einer Registerdatei 37 
gekoppelt. Der Ausgang des Zeigerregisters 36 bestirnmt 
das Register der Registerdatei 37, das nach einer Leseanfor- 
derung seitens der Systemschnittstelle 38 ausgegeben wird. 
[0051] Jedes Register der Registerdatei 37 enthalt eine 
Adresse eines Unterbrechungsdienstprogramms zum Be- 
handeln einer Unterbrechungsanforderung eines der Subsy- 
steme/Vorrichtungen. Der Inhalt des Zeigerregisters 36 be- 
stirnmt die Auswahi des Registers innerhalb der Registerda- 
tei 37 und damit die Anwahl des geeigneten Unterbre- 
chungsdienstprogramms. 

[0052] Beide Registerdateien, 35 und 37, konnen mittels 
nichtfliichtiger Speichervorrichtungen implementiert wer- 
den, um die entsprechenden Daten in die Registerdateien 
vorzuprogrammieren . 

[0053] Das Modul 31 gibt ferner ein Unterbrechungssi- 
gnal an ein Modul 39. Das Modul 39 dient zum selekdven 
Maskieren von Unterbrechungsanforderungen. Das Modul 
39 gibt Unterbrechungsanforderungssignale, die nicht mas- 
kiert sind, in die Systemschnittstelle 38 ein, die ihrerseits ein 
entsprechendes Unterbrechungsanforderungssignal an einen 
Mikroprozessor ausgibt, 

[0054] Wenn der Mikroprozessor das Unterbrechungsan- 
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forderuogssignal erhalt, fuhrt er eine Lesezugriffsoperation 
auf die Systemschnittstelle 38 durch, um eines der Register 
der Registerdatei 37 zu lesen. Der Inhalt dieses einen Regi- 
sters der Registerdatei 37 wird von der Registerdatei 37 an 
die Systemschnittstelle 38 ausgegeben, von der der Inhalt an 5 
den Mikroprozessor ausgegeben wird. 
[0055] Das Register der Registerdatei 37, von dem die Da- 
ten ausgegeben werden, wird bestimmt von dem Zeigerregi- 
ster 36, so dass der Mikroprozessor die Adresse des Unter- 
brechungsdienstprogramms zum Behandeln der Unterbre- to 
chungsanforderung des Subsystems/der Vorrichtung mit der 
hochsten Priori tat erhalt. 

[0056] Auf diese Weise lasst der Mikroprozessor dieses 
Unterbrechungsdienstprogramm anlaufen, so dass die Un- 
terbrechungsanforderung der entsprechenden Vorrichtung 15 
von dieser Vorrichtung geloscht wird. Das wird vom Modul 
31 bemerkt, so dass der Inhalt des Zeigerregisters 36 im Zu- 
standsmaschinenmodul 32 entsprechend verandert wird, um 
ein anderes Unterbrechungsdienstprogramm zum Behan- 
deln einer der augenblicklich aktivierten Unterbrechungsan- 20 
forderungen durchzufuhren. 

[0057] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung enthalt die Registerdatei 35 neben den Prioritaten 
der Unterbrechungsanforderungen zusatzliche Informatio- 
nen. Zum Beispiel hat jede Prioritat eine ihr zugewiesene 25 
Speicherstelle zum Speichem zusatzlicher Daten. 
[0058] In einer Ausfuhrungsform sind die zusatzlichen 
Daten ein Hinweis fur die L&nge der Zeit, z. B. in Millise- 
kunden oder als Taktzyklen. In diesem Fall hat die Zustands- 
maschine 33 einen zusatzlichen Zeitgeber fur jedes Subsy- 30 
stem. Wenn ein Subsystem eine Unterbrechungsanforde- 
rung erhebt, lauft der zugehorige Zeitgeber an. 
[0059] Zum Bestimmen der Unterbrechungsanforderung 
mit der hochsten Prioritat liest die Zustandsrnaschine 33 so- 
wohl die Prioritat jeder Unterbrechungsanforderung aus der 35 
Registerdatei 35 als auch die entsprechenden zusatzlichen 
Daten, die einen Zeitwert im hier betrachteten Beispiel ent- 
halten. Das geschieht mittels der Adressenleitung 40 und der 
Lese/Schreib-Steuerleitung 41. 

[0060] Die Zustandsrnaschine 33 bestimmt die Unterbre- 40 
chung mit der hochsten Prioritat durch Beriicksichtigung der 
Prioritaten und der Zeitwerte, die aus der Registerdatei 35 
fur die aktivierten Unterbrechungsanforderungen erhalten 
wurden. 

[0061] In einem ersten Schritt werden die Prioritaten der 45 
aktiven Unterbrechungsanforderungen verglichen und der 
hochste Prioritatswert wird bestimmt. Die entsprechende 
Unterbrechungsanforderung wird definiert als Unterbre- 
chungsanforderung mit der hochsten Prioritat, abgesehen 
davon, wenn eine Unterbrechungsanforderung mit einer 50 
niedrigeren Prioritat vorliegt, deren Zeitwert vom entspre- 
chenden Zeitwert des Zeitgebers der Zustandsrnaschine 33 
iiberholt wurde, der zu dieser Anforderung niedrigerer Prio- 
ritat gehort. 

[0062] In diesem letzteren Fall wird die Anforderung 55 
niedrigerer Prioritat als Anforderung mit der hochsten Prio- 
ritat definiert und entsprechende Daten werden an das Zei- 
gerregister 36 gegeben, so dass der Mikroprozessor die 
Adresse des Unterbrechungsdienstprogramms zum Behan- 
deln der Unterbrechungsanforderung des Subsystems als 60 
diejenige erhalt, die von der Zustandsrnaschine 33 im Hin- 
blick auf die Prioritatswerte und die in der Registerdatei 35 
gespeicherten Zeitwerte ausgewahlt wurde. 
[0063] In einer anderen Ausfuhrungsform enthalten die 
zusatzlichen Daten, die in der Registerdatei 35 in Zusam- 65 
menhang mit der Prioritat einer Unterbrechungsanforderung 
gespeichert werden, Daten, die eine maximale Anzahl vom 
Ausfuhrungszyklen anzeigen, die von dem Prozessor zum 
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Bearbeiten von Unterbrechungsanforderungen hoherer Prio- 
ritat ausgefuhrt werden. Wenn die wahre Anzahl von Aus- 
fUhrungszyklen, die vom Prozessor nach einer Unterbre- 
chungsanforderung einer niedrigeren Prioritat durchge fuhrt 
werden, angehoben wird und die Anzahl der Ausfuhrungs- 
zyklen, die von den in der Registerdatei 35 gespeicherten 
Daten angezeigt werden, ubersteigt, wird die Unterbre- 
chungsanforderung der niedrigeren Prioritat von der Zu- 
standsrnaschine 33 als Unterbrechungsanforderung der 
hochsten Prioritat definiert. 

[0064] Auf diese Weise wird eine Situation vermieden, in 
der Unterbrechungsanforderungen niedrigerer Prioritat 
nicht mehr innerhalb einer angemessenen Latenzzeit ausge- 
fuhrt werden, wenn laufend Unterbrechungsanforderungen 
hoherer Prioritat vorhanden sind. 

PatentansprUche 

1. Einen Interrupt-Controller, enthaltend: 
Parallele Eingangsmittel (30) zum Empfangen erster 
Unterbrechungsanforderungssignale; 
Mittel (31, 32) zur Ausgabe eines zweiten Unterbre- 
chungsanforderungssignals als Reaktion auf den Emp- 
fang mindestens eines der ersten Unterbrechungsanfor- 
derungssignale; 

Zustandsmaschinenmittel (33, 34, 35, 36) zum Bestim- 
men einer Prioritat fur jedes der ersten Unterbre- 
chungsanforderungssignale; 

Speichermittel (37) zum Speichem von Adressen von 
Unterbrechungsdienstprogrammen, wobei jedes der 
Unterbrechungsdienstprogramme einem der ersten Un- 
terbrechungsanforderungssignale zugeordnet wird; 
Mittel (36) zum Anwahlen einer der Adressen auf der 
Grundlage der Prioritat. 

2. Der Interrupt-Controller gemaB Anspruch 1, bei 
dem die parallelen Eingangsmittel eine Anzahl geson- 
derter Verbindungskanale aufweisen, wobei jeder der 
gesonderten Verbindungskanale so ausgelegt ist, dass 
er eines der ersten Unterbrechungsanforderungssignale 
von einer externen Vorrichtung empfangt. 

3. Der Interrupt-Controller gemaB Anspruch 1 oder 2, 
der femer Mittel zum Anpassen des Interrupts und/oder 
zur Klassifizierung des Interrupts und/oder zum \brfil- 
tern des Interrupts aufweist. 

4. Der Interrupt-Controller gemaB Anspruch 1, 2 oder 
3, wobei die ersten Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale hohengesteuerte Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale sind. 

5. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspruche 1 bis 4, der ferner Mittel 
(31) zum Ausgeben von Daten aufweist, die hinwei- 
send auf eines oder auf mehrere der ersten Unterbre- 
chungsanforderungssignale sind, die von den paralle- 
len Eingangsmitteln als Eingangssignal fur das Zu- 
standsmaschinenmittel empfangen wurden. 

6. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspruche 1 bis 5, in dem das Zu- 
standsmaschinenmittel eine Registerdatei (35) zum 
Speichem einer Prioritat fur jedes der ersten Unterbre- 
chungsanforderungssignale aufweist. 

7. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspruche 1 bis 6, in dem das Zu- 
standsmaschinenmittel femer ein Zeigerregister (36) 
zum Anwahlen einer der Adressen des Speichermittels 
aufweist. 

8. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspruche 1 bis 7, der femer ein Mi- 
kroprozessor-Schmttstellenmittel (38) zum Ausgeben 
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des zweiten Unterbrechungsanforderungssignals an ein 
Mikroprozessorsystem und zum Empfangen eines Le- 
sebefehls vom Mikroprozessorsystem zum Lesen der 
angewahlten Adresse aus dem Speichermittel und zum 
Ausgeben der angewahlten Adresse aus dem Speicher- 5 
mittel an das Mikroprozessorsystem aufweist. 

9. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspriiche 1 bis 8, der ferner Mittel 
(39) zum Maskieren von zweiten Unterbrechungsan- 
forderungssignalen aufweist. 10 

10. Der Interrupt-Controller gemaB einem beliebigen 
der vorstehenden Anspriiche 6 bis 9, wobei die Regi- 
sterdatei einen zusatzlichen Datenwert fiir jede der 
Prioritaten als zusatzliches Anwahlkriterium fur das 
Zustandsmaschinenmittel zum Bestimmen der Unter- 15 
brechung mit der hochsten Prioritat enthalt. 

11. Ein Verfahren zum Ubermitteln erster Unterbre- 
chungsanforderungssignale von einer Vielzahl externer 
Vorrichtungen an ein Mikroprozessorsystem, wobei 
das Verfahren die folgenden Schritte enthalt: 20 

- Erf as sen von mindestens einem der ersten Un- 
terbrechungsanforderungssignale; 

- Bestimmen einer Prioritat fur jedes der ersten 
Unterbrechungsanforderungssignale; 

- Auswahlen eines der ersten Unterbrechungsan- 25 
forderungssignale mit der hochsten Prioritat; 

- Anwahlen einer Speicherstelle zum Aktivieren 
der Ausgabe einer Adresse eines Unterbrechungs- 
dienstprogramms fur das ausgewahlte erste Unter- 
brechungsanforderungssignal; 30 

- Ausgabe eines zweiten Unterbrechungsanfor- 
derungssignals an das Mikroprozessorsystem; 

- Lesen der angewahlten Speicherstelle durch 
das Mikroprozessorsystem; 

- Ausfuhrung des Unterbrechungsdienstpro- 35 
gramms durch das Mikroprozessorsystem. 

12. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, in dem die er- 
sten Unterbrechungsanforderungssignale hohengesteu- 
erte Signale sind. 

13. Das Verfahren gemaB Anspruch 11 oder 12, das 40 
ferner das Ausgeben eines nachfolgenden zweiten Un- 
terbrechungsanforderungssignals zum Bearbeiten ei- 
nes anderen der ersten Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale umfasst. 

14. Das Verfahren gemaB Anspruch 11, 12 oder 13, bei 45 
dem die Schritte des Bestimmens einer Prioritat, Aus- 
wahl eines der ersten Unterbrechungsanforderungssi- 
gnale und Auswahl einer Speicherstelle von einer Zu- 
standsmaschine ausgefuhrt werden. 

15. Das Verfahren gemaB einem beliebigen der vorste- 50 
henden Anspriiche 11 bis 14, das ferner einen Schritt 
zum Anpassen des Interrupts und/oder zur Klassifizie- 
rung des Interrupts und/oder zum Vorfiltern fiir die er- 
sten Unterbrechungsanforderungssignale aufweist. 

16. Das Verfahren gemaB einem beliebigen der vorste- 55 
henden Anspriiche 11 bis 15, das ferner einen Schritt 
zum Maskieren von zweiten Unterbrechungsanforde- 
rungssignalen aufweist. 

17. Das Verfahren gemaB einem beliebigen der vorste- 
henden Anspriiche 11 bis 16, das femer das Testen ei- 60 
nes zusatzlichen Auswahlkriteriums im Hinblick auf 
jede aktivierte Unterbrechungsanforderung und Aus- 
wahl der Unterbrechungsanforderung aufweist, die 
dem Kriterium als Unterbrechungsanforderung der 
hochsten Prioritat entspricht, wobei das Auswahlkrite- 65 
rium vorzugsweise ein Zeitwert oder eine Anzahl Aus- 
fuhrungszyklen ist. 

18. Ein elektronisches System, das ein Mikroprozes- 
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sorsystem und einen Interrupt-Controller gemaB einem 
beliebigen der vorstehenden Anspriiche 11 bis 17 auf- 
weist, wobei das Mikroprozessorsystem an den Inter- 
rupt-Controller zum Empfangen der zweiten Unterbre- 
chungsanforderungssignale und zum Lesen der ange- 
wahlten Speicherstellen gekoppelt ist. 
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